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Die Erfindung bezieht sich auf einen Schall- oder Ultraschailwandler mit einer 
scheibenformigen piezo-elektrischen Elnheit, einem ringformigen Koppel- 
element, das die piezo-elektrische EInhelt form- und kraftschlussig umgibt, 
einer Anpaaschicht. die in Abstrahlrichtung der Schall- oder Ultraschallwelien 
vor der piezoelektrischen Einheit angeordnet ist. und einer Sende-/Emp^ngs- 
einheit, die die piezoelektrische Einheit zu Radiaischwingungen anregt. Bei 
der piezoeieictrischen Einheit handelt es sich bevorzugt um eine Piezolcera- 
mikscheibe. Der Ultraschailwandler ist bevorzugt Toil eines Sensors zur 
Bestimmung und/oder Ubenvachung des Fuiistands eines ProzeQmediums, 
welches in einem Behalter angeordnet ist. 

Der zuvor beschriebenen Schall- oder Ultraschailwandler ist bereits aus der 
EP 0 615 471 B1 bekannt geworden. Insbesondere zeichnet sich der 
bekannte Wandier dadurch aus, dafl er bei geringen Abmessungen der 
Piezokeramikscheibe eine gegenuber der Radialresonanzfrequenz der 
Piezokeramikscheibe verringerle Betriebsfrequenz aufweist. Erreichtwird dies 
dadurch, dafi ein Metallring die Mantelflache der Piezokeramikscheibe form- 
und kraftschlussig umschliedt. Hierzu ist der Metallring mit der Piezokeramik- 
scheibe bevorzugt durch Aufschrumpfen verbunden. Aufgrund der Kopplung 
verhalt sich die Kombination aus Piezokeramikscheibe und Koppelring wie ein 
Radialschwinger, insbesondere wirkt die aus beiden Teilkomponenten 
gebildete Flache des Radlatschwingers als Abstrahlflache fur die Schall- oder 
Ultraschallwelien. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, insbesondere einen als Radial- 
schwinger ausgebildeten Schall- oder Ultraschailwandler fur den Einsatz im 
Hochtemperaturbereich auszulegen. 

Die Aufgabe wird dadurch geldst, dad die Anpailschicht aus einem Material 
gefertigt ist, das eine Warmeformfestigkeit bis zu einer Temperatur aufweist, 
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die iiber der Temperatur am Einbauort des Schall- oder Ultraschallwandlers 
liegt, 6ati der materialspezifische Ausdehnungskoef¥izient des Materials der 
Anpaflschicht groHer ist als der Ausdehnungskoeffizient der Materialien der 
piezoelektrischen Einheit und/oder des Koppelrings und daft der E-Modul des 
S Materials der Anpallschlcht urn mindestens eine Groftenordnung geringer ist 
als der E-Modul der piezoelektrischen Einheit und/oder des Koppelrings. 

Bevorzugt ist die Anpa&schicht aus Hartschaumstoff gefertigt. Als Hart- 
schaumstoff mit niedriger Dichte kann beisplelsweise der PMI-Hartschaum- 

10 stoff Rohacell der Firma Rohm eingesetzt werden. Dieser Hartschaumstoff ist 
mit Dichten zwischen 30 bis 200 kg/m^ lieferbar. Durch die Venvendung eines 
Schaumstoffes mit geringer Dichte kann eine effektive Impedanzanpassung 
an die Luft bzw. an die Atmosphare, in der der Schall-ZUKraschallwandler 
eingesetzt wird, erzlelt werden. Da der Schaumstoff eine relativ hohe Eigen- 

IS dSmpfung besitzt. tragt die Anpaftschicht zur Verringerung des Nach- 

schwingens des Schall- oder Ultraschallwandlers bei. Gemaft einer vorteil- 
haften Ausgestaltung des erfindungsgemaden Schall- oder Ultraschall- 
wandlers ist vorgesehen, dad die Anpa&schicht sich aus mehreren Lagen mit 
zumindest teilwelse unterschiediichen Dichten zusammensetzt. Insbesondere 

20 ist in diesem Zusammenhang vorgesehen, da& die Lage der AnpaHschicht mit 
der hochsten Dichte in unmittelbarer Umgebung zum Radialschwinger 
angeordnet ist, wahrend die Lage der Anpa&schicht mit der geringsten Dichte 
den grd&ten Abstand zum Radialschwinger aufweist. Durch eine derartige 
Ausgestaltung laQA sich eine Verbesserung des Verhaltnisses 2:wischen dem 

25 eigentlichen Echosignal und den durch das Nachschwingen hervorgerufenen 
Storsignaien erreichen. 

Hat der Schaumstoff beisplelsweise eine Warmeformfestigkeit bis 180** C, so 
arbeitet der Schall- oder Ultraschallwandler uber einen Bereich von -40"^ C bis 
30 150"* C glelchmafiig. Da der materialspezifische Ausdehnungskoeffizient des 
Materials der Anpadschicht groller ist als der AusdehnungskoefTizient der 
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Materialien der piezoelektrischen Einheit und/oder des Koppelrings und da der 
E-Modul des Materials der AnpaRschicht um mindestens eine Groftenordnung 
geringer 1st als der E-Modul der piezoelektrischen Einheit und/oder des 
Koppelrings, wird eine sehr gute Verbindung zwischen der AnpaHschicht und 
5 dem Radiaischwinger uber einen groKen Temperaturbereich sichergesteilt. 

Gemall einer vortellhaften Weiterbildung der erfindungsgemaflen Vorrichtung 
ist der Koppelring aus Metal! oder aus Keramik gefertigt. 1st der Koppelring 
aus Metal! gefertigt, so ist es moglich, die Verbindung zwischen der Mantel- 
10 flache der Piezokeramikscheibe und dem Koppelring uber einen Schrumpf- 
prozeH zu realisieren. 

Infolge der hohen Feuchteempfindlichkeit des Schaumstoffs, aus dem die 
AnpaRschicht bevorzugt gebildet Ist, ist es erfordertich, diesen effektiv vor 

15 Umwelteinflussen. insbesondere vor der Diffusion von Wasserdampf und vor 
Verschmutzungen zu schutzen. Erreicht wird die erforderiiche Kapselung 
gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemalien Vorrichtung 
iiber eine Kombination: Diese besteht aus dem berelts zuvor envahnten 
Metallring, der im AuHenbeneich der Piezokeramikscheibe angeordnet ist, und 

20 einer dunnen Schutzfolle, die die Anpa&schlcht in Abstrahlrichtung abdeckt. 
Bevorzugt handelt es sich bei der Schutzfolie um eine Metallfolle, die 
beispielsweise aus Edelstahl gefertigt ist. Bevorzugt ist die Schutzfolie auf die 
AnpaHschicht geklebt bzw. in anderer Weise fest mit ihr verbunden und erhoht 
damit gleichzettig deren mechanische Festigkeit. 

25 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaaen Vorrichtung schlagt 
ein Gehause vor, in dem die piezoelektrische Einheit mit dem Koppelring und 
der Anpadschicht angeordnet ist. Weiterhin ist eine VerguRmasse vorge- 
sehen, die zumindest in einigen Tellbereichen zwischen der Anpaflschicht, 
30 der piezoelektrischen Einheit, dem Koppelring und der Innenwand des 

Gehauses angeordnet ist. Mit anderen Worten: Die VerguHmasse fulit den 
Ruckraum des Gehauses vollstandig Oder zumindest weitgehend aus. Bei der 

3 



wo 2005/031274 



PCT/EP2004/010526 



Vergudmasse handelt es sich beispielsweise urn eine Elastomerver- 
guHmasse. 

Um das Eindringen von Feuchtigkeit Oder von Verschmutzungen durch den 
5 Ruckraum des Sensors zu verhindem, ist eine Diffusionssperre vorgesehen, 
die entgegen der Abstrahlrichtung auf der Vergufimasse angeordnet ist. Bei 
der Diffusionssperre handelt es sich wiederum bevorzugt um eine Metallfolie. 

10 Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Fig. 1 naher erlautert. Fig. 1 
zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemaOen Schall- oder 
Ultraschallwandiers im Querschnltt. 

Der in Fig. 1 dargestellte Schall- oder Ultraschaliwandler 1 besteht aus einer 
IS runden Piezokeramikscheibe 2. deren Mantelflache form- und kraftschlusslg 
von dem Koppelring 3 umschlossen wird. Handelt es sich be! dem Koppelring 
3 beispielsweise um einen Metallring aus Aluminium, so kann dieser mit der 
piezoetektrischen 2 Einheit beispielsweise Qber Aufechrumpfen verbunden 
sein. Hierzu wird der Koppelring 3 in erwarmtem Zustand um die Piezo- 
20 keramikscheibe 2 gelegt; beim Erkalten zleht er sich zusammen und 
umschiieUt die Piezokeramikscheibe 2 form- und kraftschlusstg. 

Oberdie Verblndungsleitungen 10 wird eine Wechselspannung an die 
piezoelektrische Einheit 2 angelegt. wodurch diese und der mIt ihr verbundene 

25 Koppelring 3 zu Radialschwingungen angeregt wird. Der Radialschwinger wird 
somit aus zwei Komponenten gebildet. Selbstverstandlich konnte es sich bei 
dem Radialschwinger auch einfach um einen Piezokeramikscheibe handeln. 
Die Dicke der Anpa&schicht 4, die in Abstrahlrichtung der Schail- oder 
Ultraschallen auf dem Radialschwinger, gebildet aus piezoelektrischer Einheit 

30 2 und Koppelring 3, angeordnet ist, ist so gewahit, daft die Schail- oder 
Ultraschaltwellen im wesentlichen nur in die gewunschte Abstrahlrichtung 
abgestrahit warden. 

4 
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Weiterhin ist die Anpaaschicht 4 so ausgelegt. da(i der Schall- oder Ultra- 
schallwandler 1 bzw. derzugehorige Sensor fiir den Einsatz im Hoch- 
temperaturberelch geeignet ist. Hierzu ist die Anpadschicht 4 aus einem 
5 Material gefertigt, das eine Warmeformfestigkeit bis zu einer Temperatur 
aufweist, die iiber der Temperatur am Einbauort des Schall- Oder 
Ultraschallwandlers 1 liegt. Weiterhin ist der materialspezifische 
Ausdehnungskoeffizient des Materials der AnpaBschicht 4 grolier als der 
Ausdehnungskoeffizient der Materialien der piezoelektrischen Einheit 2 
10 und/oder des Koppelrings 3. Auch ist der E-Modul des Materials der 

AnpaBschicht 4 um mindestens eine Grodenordnung geringer als der E-Modul 
der piezoelektrischen Einheit 2 und/oder des Koppelrings 3. Wie bereits 
gesagt, besteht die AnpaRschicht 4 bevorzugt aus Hartschaumstoff. 

Der Radialschwinger mit piezoelektrischer Einheit 2. Koppelring 3 und Anpali- 
schicht 4 ist In einem Gehause 8 angeordnet. Der Bereich zwischen der 
Mantelflache des Radialschwingers und der Innenwand des Gehauses 8 
sowie der Bereich uber dem Radialschwinger, der entgegen der Abstrahl- 
richtung der Schall- oder Uitraschallwellen orientiert ist. ist mit einer VerguH- 
masse 7 aufgefullt. Neben der Funktion, dali der Radialschwinger vor 
eindringender Feuchigkeit oder vor eindringendem Schmutz geschutzt wlrd, 
kommt der Venguflmasse 7 die Aufgabe zu, das Abklingverhalten des 
Radialschwingers zu optimieren. Insbesondere handelt es sich bei der 
VerguHmasse 7 um einen SilikonverguR, in den Keramlkteilchen und/oder 
Lufteinschlusse eingebettet sind. HIerbei dient der Luftelnschlull der 
Verringerung der Dichte der VerguKmasse 7, was zu einem besseren 
Dampfungsverhalten des Radialschwingers fuhrt. 

Als Diffusionssperre in Abstrahlrichtung der Schall- oder Uitraschallwellen 
30 dient die Schutzfolie 5, bei der es sich bevorzugt um eine Edelstahlfolie 

handelt. Durch eine weitere Diffusionssperre 6, die entgegen der Abstrahl- 
richtung der Schall- oder Uitraschallwellen angeordnet ist, wird eine optimale 
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Kapselung des Radialschwingers gegen die Atmosphare bzw. gegen den 
Prozell erreicht. Der Radialschwinger ist nach alien Richtungen gekapseit und 
wind so effektiv vor Feuchtigkeit und Schmutz geschutzt. 

5 Es versteht sich von seibst, dali die Erfmdung nicht auf die hier beschriebene 
Fomn des Radialschwingers, gebildet aus Piezokeramikscheibe und 
Koppelring beschrankt ist. Im Prinzip kann die erfindungsgemaBe 
Anpa&scliictit in Verbindung mit beliebigen Radiaischwingem venA/endet 
warden, also auch beispielweise mit dem Schall- Oder Ultraschallwandler, der 
10 in der DE 25 41 492 B beschrieben ist. 



6 



wo 2005/031274 



PCT/EP2004/010S26 



Bezugszeichenliste 



1 


Schall- Oder UKraschallwandler 


2 


Piezoelektiische Einheit 


3 


Koppelelement / Koppelring 


4 


Anpallschicht 


5 


Schutzfolie 


6 


Diffusionssperre 


7 


Verguamasse / Dampfungsverguf^ 


8 


Gehause 


9 


Kontaktierung 


10 


Ve rbind ungsleitung 


11 


Sende-/Empfangseinheit 


12 


Erdungsanschluft 
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Patentanspruche 

1 . Schall- Oder Ultraschallwandler (1) mit einer scheibenformigen piezo- 
elektrischen Einheit (2), einem ringformfgen Koppelelement (3), das die piezo- 

S elektrische Einheit (2) form- und kraftschlussig umgibt, einer AnpaHschicht (4), 
die In Abstrahlrichtung der Schall- Oder Ultraschaliwelten vor der 
piezoelektrischen Einheit (2) angeordnet ist, und einer Sende-/Empfangs- 
einheit (11). die die piezoelektrische Einheit (2) zu Radialschwingungen 
anregt, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Anpal&schicht (4) aus einem Material gefertigt ist, das eine Wanme- 
formfestigkeit bis zu einer Temperatur aufweist, die uber der Temperatur am 
Einbauort des Schali- Oder Ultraschallwandlers (1) liegt, 
dad der materialspezifische Ausdehnungskoeffizient des Materials der Anpal^ 
IS schicht (4) grdlter ist als der Ausdehnungskoeffizient der Materialien der 
piezoelektrischen Einheit (2) und/oder des Koppelrings und 
daft der E-Modul des Materials der Anpaflschicht (4) um mindestens eine 
Groflenordnung geringer ist als der E-Modul der piezoelektrischen Einheit (2) 
und/oder des Koppelrings (3). 

20 

2. Schall- Oder Ultraschallwandler 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Anpaftschicht (4) aus Hartschaumstoff gefertigt ist 

25 3. Schall- oder Ultraschallwandler 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Koppelring (3) aus Metall oder aus Keramik gefertigt ist. 

4. Schall- Oder Ultraschallwandler 1 , 2 oder 3 , 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daft in Abstrahlrichtung der Schall- oder Ultraschallwellen vor der 
Anpaftschicht (4) eine Schutzfolie (5) vorgesehen Ist, die so angeordnet ist, 

8 
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dad sie die Anpafischicht (4) in Abstrahlrichtung vor dem Eindringen von 
Feuchtigkeit und Verschmutzungen schutzt. 

5. Schall- Oder Ultraschallwandler 4, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

da& die Schutzfolie (5) aus Metal! gefertigt ist. 

6. Schall- Oder Ultraschallwandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daft ein Gehause (8) vorgesehen ist, in dem die AnpaRschicht (4) und die 
piezoelektrische Einheit (2) mit dem Koppelring (3) angeordnet sind und 
dali eine Vergufimasse (7) vorgesehen ist, die zumindest in einigen 
Teilbereichen zwischen der Anpaflschicht (4), der piezoelektrischen Einheit 
(2), dem Koppelring (3) und der Innenwand des Gehauses (8) angeordnet ist 

15 

7. Schall- Oder Ultraschallwandler nach Anspruch 1 oder 6. 
dadurch gekennzeichnet, 

da& es sich bei der Vergufimasse (7) um eine ElastomerverguHmasse 
handelt. 

20 

8. Schall- Oder Ultraschallwandler nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

eine Diffusionssperre (6) vorgesehen ist, die entgegen der Abstrahlrichtung 
25 auf der Vergullmasse (7) angeordnet ist. 
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